





Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Camila Alves de Cremo
Daphynny Pamplona
Gabriel Motomu Teshima 2021 by Atena Editora
Luiza Alves Batista  Copyright © Atena Editora
Natalia Sandrini de Azevedo  Copyright do texto © 2021 Os autores
Imagens da capa Copyright da edicao © 2021 Atena Editora
iStock Direitos para esta edicao cedidos a Atena
Edicdo de arte  Editora pelos autores.
Luiza Alves Batista  Open access publication by Atena Editora

Todo o contelido deste livro esta licenciado sob uma Licenga de
@ Atribuigao Creative Commons.  Atribuigao-Nao-Comercial-

NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posi¢cao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliagdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacdo com base em
critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora € comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do
processo de publicacao, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que
interesses financeiros comprometam os padroes éticos da publicacdo. Situacoes suspeitas de
ma conduta cientifica serao investigadas sob o0 mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazénia


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1&tokenCaptchar=03AGdBq26LoS54yshuGjAVTAhWtnomcb507AafRxgqUHA5rWXDTSAC8ujT1VFuP3y4tEBpGZS19N7RvwQkr5-DNtHriEEfmKb3_xUnkf3DhuvNCis7j04oZUuB6sbtybYhhfqdItqvhoc65O4cnN7x8sDpdIA2YfMuD3aFN8lr_S8JQb21Y8ACfte1yscvXXYcb9BYcCxWmKJd1WT1zmiAHbGk8p2qcdZuPko-NEiJ5Ugid8V4GsrrRxNzr1Vaz46HdLyP-3SoU5boilW0MWXEJcql0N06gtpZRX8hFIkpuD6W1PuIm9rguooIts9aPhbSlACsBNSamb17Kz9iEl3SIt1aquVaMiuT2H0OjxSwQ189Q0oth7WG3Vke0uwL2SYCHXeuec8UfMRJMHigDIUlf9gvkuDFSNg2vQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1

Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vigosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jalio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof® Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5&tokenCaptchar=03AOLTBLSVwbRfXQjvHTLKSbnQb-EM9FjsS8YUlzZidkeuA9sSX1KCi29pQYB0pkW06OTfYJOOF6c3m-CckDuL-Oh5sJFBIKejpmfeQVcMOV11R5LYPbegZCB29EuKUVsIutVxqSJdP8M8kpcFOLJvVLUABQ2zXTIcS6RskfgSgeo7v7cwjGQ0aFXQxEqvUBOHHfMElt7SLSolhyhOtMRHWMzO2r9aAqjhF6zTOPQYoqoqQ7hdKB5sHVaEjAI_F6afXKd3g_32o_aFei6P5_WjFj27KtgrKs0z4ZCVerHuXwwU9iZywYA9upkLgGv2zJAOQU51HVBuDSAmVvHxyqhM6fSuRQMmf33YJIg9G3zOOLUPbOkox--oyiwbH2ClIV7NsCPvCgcXO57Z4a1lv7uK12dTpufQYLqtGE1NKSw_JUJmck3XJrFxV8_0eWbzNa8VQFzJFz8Wakp_VyC03nIL0hc9rNxF8BG9kvDECVj8HSt8lPiwtnLyavrp44Dk-TBq_AEQVz4OH-fFYyh3AKMKrtkuzWnJKXXCULFlOa-z5gwLCQJ_KBEoh_fl9LPmzvboZxwrYyIndtSL
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2&tokenCaptchar=03AGdBq268VEkAcn3ftZ_2lZ-SL33xDwfeshMnherzDAzqv6lBQj8Hb9MVSbjclJQj7Co8u0G5K2qg28cPA0VDL7deaFLPcBB225xfSH9cY813pYSTpkZb5yNNx4B96AuZiaivkRGg57X14E80_ebaYUUK0tYeRE_YGiVDTF9ot0Cg_9yPAQGBQDcoSlXzQ3Jv3J4cj-VxOvY8_phk-Sr50ziZu5mm-RdiqTMbHFNlm8Jvve1Yqo5DJkxxNnZNOV6uYsPLS0-LwCjYYN72DfxAlLNJNOA7yZYt3arJXt5NqXlUqogF9y7Yl83eWoGJ-bG4GzrNrtaDx3wmOafTCa_RR5J_s2k7ESRQuaJiES6aOpLel16W_T9krltTH8b_immDt2qfUtaoef4VxO0GYIe-O4ZGQ4xSwFWf6A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2&tokenCaptchar=03AOLTBLSbWEZwpva2ByIrBPCi-0az6LzTydMcPZSUTgp16vbnnLpg51Ugkf9LxOhcdp-j8ju-G690W40chagCitBRtkGUdH2DrzuB_Wwf-gzusS7c1mwGcOgaajazzXK0iDHLZDCdHFu-cQErx5UZuXAq6LHHhsC0jt4ptl6JoIkyJenMJK2676GqBk_VFV-PtpfjlX42HNgL0P9k_Ztf28FMXLNYCKmWSum37Y7-POrmi40F52-KRx-84V0s_avLH1EUB3nOzzqYYGOjozeF-uZF5uGYwkYDLNJ-WXiTzdZybxlUDzdPZkgboLRDEno2ptYbBytJU18zNTtVu76IKO6Vj-ETNeOAl7GqqvWmwLl15JBsg59vvqLQlp2bSA-pI7bOUHEw1Qk92hHHAUQT56_5-K6SkJm6mpsHxrh5X-cEsL-wZKAUPCZVtji0IlOdxPWGr_7plMjGiCvU2I0J-Gv7Du69Fk9BKEMokAsV_QudOoViVOUQUQraVrLZPdmHOve9RAaNjuNGnpJQCsuK9AeqrAPbA6IQKF-YySF7iHF_qig9QJ9uUA0ISfZF4C8EdnQhgAcB5As6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6

Ciéncias agrarias, indicadores e sistemas de produgao sustentaveis

Diagramacao:
Corregao:
Indexagao:
Reviséo:
Organizadores:

Daphynny Pamplona

Bruno Oliveira

Amanda Kelly da Costa Veiga

Os autores

Pedro Henrique Abreu Moura

Vanessa da Fontoura Custédio Monteiro

Dados Internacionais de Catalogagé@o na Publicagao (CIP)

1. Titulo.

C569 Ciéncias agrarias, indicadores e sistemas de producao
sustentaveis / Organizadores Pedro Henrique Abreu
Moura, Vanessa da Fontoura Custédio Monteiro. -
Ponta Grossa - PR: Atena, 2021.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5983-700-7

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.007212911

1. Ciéncias agrarias. |. Moura, Pedro Henrique Abreu
(Organizador). Il. Monteiro, Vanessa da Fontoura Custédio.

CDD 630

Elaborado por Bibliotecéria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um
conflito de interesses em relagdo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram
ativamente da construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao
do estudo, e/ou aquisicao de dados, e/ou analise e interpretacao de dados; b) Elaboracdo do
artigo ou revisao com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; ¢) Aprovacao final
do manuscrito para submissdo; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo
completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a
referéncia correta de todos os dados e de interpretacdes de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecucao
da pesquisa; 6. Autorizam a edicdo da obra, que incluem os registros de ficha catalogréfica,
ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criacao de capa, diagramagao de miolo, assim

como langcamento e divulgagao da mesma conforme critérios da Atena Editora.



DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui
apenas transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacao, inclusive ndo
constitui responsabilidade solidaria na criagdo dos manuscritos publicados, nos termos
previstos na Lei sobre direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Codigo Penal e no art.
927 do Cédigo Civil; 2. Autoriza e incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios
institucionais, com fins exclusivos de divulgacao da obra, desde que com o devido
reconhecimento de autoria e edicao e sem qualquer finalidade comercial; 3. Todos os e-book
sao open access, desta forma nao os comercializa em seu site, sites parceiros, plataformas de
e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto, esta isenta de repasses de
direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial sdo doutores e
vinculados a instituicdes de ensino superior plblicas, conforme recomendacéo da CAPES para
obtencao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizagao dos nomes e e-
mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que

nao o escopo da divulgacao desta obra.



APRESENTACAO

A agricultura faz parte da area do conhecimento denominada de Ciéncias Agrarias.
Importante para garantir o crescimento e manutencdo da vida humana no planeta, a
agricultura precisa ser realizada de forma responsavel, considerando os principios da
sustentabilidade.

Esta obra, intitulada “Ciéncias agrarias, indicadores e sistemas de producdo
sustentaveis”, apresenta-se em trés volumes que trazem uma diversidade de artigos sobre
agricultura produzidos por pesquisadores brasileiros e de outros paises.

Neste primeiro volume estéo agrupados os trabalhos que abordam tematicas como:
agroecologia, sistemas agroflorestais e de integracdo lavoura-pecuaria-floresta, controle
biolégico de pragas e outros temas correlacionados a sustentabilidade na agricultura.

Agradecemos aos autores dos capitulos pela escolha da Atena Editora. Desejamos
a todos uma 6tima leitura e convidamos para apreciarem também os outros volumes desta
obra.

Pedro Henrique Abreu Moura
Vanessa da Fontoura Custédio Monteiro



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

AGROECOLOGIA E SOBERANIA ALIMENTAR: ANALISE DO SISTEMA DE PRODUGAO
DE AGRICULTORES FAMILIARES DO BAIXO PARNAIBA-MA

James Ribeiro de Azevedo

Maria da Conceicao da Costa de Andrade Vasconcelos

Génesis Alves de Azevedo

Mauricio Marcon Rebelo Silva

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.0072129111

(07 =11 1 1] N0 X5 20T 8

CULTIVO DE BACABIZEIRO EM SISTEMA AGROFLORESTAL NA AMAZONIA
Alef Ferreira Martins
Jaqueline Araujo da Silva
Jaqueline Lima da Silva
Tainara Monteiro Nunes
Graziele Rabelo Rodrigues
Thalia Maria de Sousa Dias
Tinayra Teyller Alves Costa
Sinara de Nazaré Santana Brito
Harleson Sidney Almeida Monteiro
Layse barreto de Almeida
Gabriela Ribeiro Lima
Antonia Benedita da Silva Bronze

d ) https://doi.org/10.22533/at.ed.0072129112

(071 =11 1 1] N0 JE< J0Uuu U 20

FORMACAO EM AGROECOLO~GIA. UM ESPACO PARTICIf’ATIVO E REFLEXIVO
NA CARREIRA DE GRADUACAO DA FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS DA
UNIVERSIDADE NACIONAL DE ROSARIO

Marcelo Milo Vaccaro

Silvia Cechetti

Marcelo Larripa

Claudia Torres

d ) https://doi.org/10.22533/at.ed.0072129113

(071 =11 1 1] N0 X0 ST 29

VIABILIDADE ECONOMICA DE UM PROJETO AGROECOLOGICO NO ESTADO DO
RIO DE JANEIRO: FATORES DETERMINANTES E FATORES COADJUVANTES DE
SUCESSO

Sandro César Salvador

Elaine Makishi

Beatriz Micai

Daniel Fabio Salvador

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.0072129114




(07,1 = 1 1 1] W0 Y- J0 T a

ANALISE DA PAISAGEM NO ENTORNO DE PROPRIEDADES COM SISTEMA DE
INTEGRAGAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA NO CERRADO GOIANO

Daniela de Lima

Manuel Eduardo Ferreira

Samantha Salomao Caramori

d ) https://doi.org/10.22533/at.ed.0072129115

(071 =11 1 1] N0 Y- J0TN T 64

COMO 0OS PARAMETROS CINETICOS DE ENZIMAS PODEM INDICAR A QUALIDADE
DE SOLOS DE CERRADO EM INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA

Ana Flavia de Andrade Lopes

Malu da Costa Santana

Leciana de Menezes Sousa Zago

Isabella Cristina Ferreira de Lima

Samantha Salomao Caramori

d ) https://doi.org/10.22533/at.ed.0072129116

(07,1 =11 1 1] W0 Y 200U 76

VIABILIDADE DE UMA PROPRIEDADE ENGAJADA NO SISTEMA SILVIPASTORIL:
ESTUDO DE CASO

Hadassa Landherr Friske

Débora Natélia Brumati

Jaine da Silva

Marcos Adriano Martello

d ) https://doi.org/10.22533/at.ed.0072129117

(07,1 =11 1] W0 X: J0Uu T 87

PRODUCCION DE NARANJA ORGANICA Y AGROECOLOGICA: DIFUSION DE LA
TECNOLOGIA A PEQUENOS PRODUCTORES ORGANIZADOS EN VERACRUZ,
MEXICO

Manuel Angel Gémez Cruz

Laura Gémez Tovar

Brisa Guadalupe Gémez Ochoa

Alejandro Hernandez Carlos

d ) https://doi.org/10.22533/at.ed.0072129118

(07,1 =11 1 1] W0 X TEUN T 98

O CREDITO E OS TITULOS DE CREDITO RURAL COMO INSTRUMENTO DE
VIABILIZACAO ECONOMICA E SOCIAL DA PROPRIEDADE

Domingos Benedetti Rodrigues

Tamara Silvana Menuzzi Diverio

d ) https://doi.org/10.22533/at.ed.0072129119




(07 =11 1 1] W0 15 [ VST 110

POTENCIAL DE USO DO FUNGO ENTOMOPATHOGENICO /saria spp.
Ingrid de Araujo Reis
Edna Antbnia da Silva Brito
Thayna da Cruz Ferreira
Lorene Bianca Araujo Tadaiesky
Diego Lemos Alves
Gleiciane Rodrigues dos Santos
Alice de Paula de Sousa Cavalcante
Josiane Pacheco de Alfaia
Gledson Luiz Salgado de Castro
Alessandra Jackeline Guedes de Moraes
Gisele Barata da Silva
Telma Fatima Vieira Batista

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.00721291110

(07 =11 1 1] W0 X5 & IV 120

MERCADO DE PRODUTOS BIOLOGICOS PARA CONTROLE DE PRAGAS NO BRASIL
Thayna Cruz Ferreira
Lorene Bianca Araujo Tadaiesky
Edna Antdnia da Silva Brito
Indyra Ingrid de Araujo Reis
Diego Lemos Alves
Gleiciane Rodrigues dos Santos
Alice de Paula de Sousa Cavalcante
Josiane Pacheco de Alfaia
Gledson Luiz Salgado de Castro
Alessandra Jackeline Guedes de Moraes
Gisele Barata da Silva
Telma Fatima Vieira Batista

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.00721291111

CAPITULO 12.eeeeeeeeeeeeeesesesessseesssnsmsssasasassssssssnsnsasasassssssssensnsasassssssessnensasassssas 134

NANOTECNOLOGIA VERDE E SUAS APLICACOES NO ECOSSISTEMA AGRICOLA
Micheline Thais dos Santos
Tale Lucas Vieira Rolim
Viviane Ferreira Araudjo
Maria Ercilia Lima Barreiro
Elizabeth Simbées do Amaral Alves
Breno Araujo de Melo
Sybelle Georgia Mesquita da Silva
Romero Marcos Pedrosa Brand&o — Costa
Juanize Matias da Silva Batista
Ana Lucia Figueiredo Porto

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.00721291112




(07 =11 1 1] W0 J5 < TN 144

EMBALAGEM POLIMERICA AGRICOLA REPELENTE
Cesar Tatari
Adelcio Cleiton de Almeida Carneiro
Antony Victor Fernandes
Douglas Cunha Silva
Méarcio Callejon Maldonado
Ricardo Alexandre Pereira

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.00721291113

(07 =11 1 1] W0 X5 1 VN 158

ACTIVIDAD MICROBIANA DE UN SUELO CONTAMINADO BIORREMEDIADO CON
BIOSOLIDOS

Hernan Kucher
Silvana Irene Torri
Erika Pacheco Rudz
Ignacio van oostveldt
Adelia Gonzélez Arzac

d.) https:/doi.org/10.22533/at.ed.00721291114

(07 =11 1] W0 X5 1 F00u T 167

ABORDAGEM QUANTITATIVA, UTILIZANDO 0S INDICADORES DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL: UMA APLICAQZ\O DO MODELO DE
REGRESSAO LINEAR MULTIPLA, DURANTE O PERIODO ENTRE 2003 A 2018

Educélio Gaspar Lisbda

lonara Santos Siqueira

Cinthia de Oliveira Rodrigues

Erico Gaspar Lisboa

Leonardo Augusto Lobato Bello

Heriberto Wagner Amanajas Pena

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.00721291115

(07 =11 1] W0 X5 [ 0V 182

MODELO HIDRAULICO PARA LA OPTIMIZACION DE SUBUNIDADES IRREGULARES
DE RIEGO POR GOTEO

Jorge Cervera Gasco

Jesus Montero Martinez

Amaro del Castillo Sanchez-Cafiamares

Santiago Laserna Arcas

José Maria Tarjuelo Martin-Benito

Miguel Angel Moreno Hidalgo

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.00721291116

(07 =11 1 1] W0 J5 I 2000 190

PLANO DE GESTAO SUSTENTAVEL DA SUB-BACIA DE TEJALPA-TERRERILLOS NO
NEVADO DE TOLUCA

Marcia Adriana Yanez Kernke



d.) https:/doi.org/10.22533/at.ed.00721291117

(07 =11 1] Mo X5 £ TV 209

METODOS~ PARA A ESTIMATIVA DA EVAPOTRANSPIRACAO DE REFERENCIA EM
CONCEICAO DO ARAGUAIA E PLACAS - PA
Maria do Bom Conselho Lacerda Medeiros
Flavio Henrique Santos Rodrigues
Adriano Anastacio Cardoso Gomes
Ermano Prévoir
Peola Reis de Sousa
Wellington Leal dos Santos
Keila Aparecida Moreira
Luciana da Silva Borges
Paulo Jorge de Oliveira Ponte de Souza
Joaquim Alves de Lima Junior

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.00721291118

(07 =11 1 1] Mo X5 [ YU 223

RESERVADO PRODA D’AGUA: ALTERNATIVA DE BAIXO CUSTO PARABOMBEAMENTO
DE AGUA NO ASSENTAMENTO SERRA VERDE EM BARRA DO GARCAS - MT

Ivo Luciano da Assungcéao Rodrigues

Martha Tussolini

Enzo Negri Cogo

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.00721291119

CAPITULO 20......eececeeeeeeeeeeesesesesesesessssmssssasassssssssssnsassssssssssessnsasasasssssessnensasassnas 228

CAPACIDADE PREDATORIA DE NINFAS DE LIBELULAS (ODONATA) EM LARVAS DE
Aedes aegypti (DIPTERA: CULICIDAE)

Lays Laianny Amaro Bezerra

Rafael Pereira da Cruz

Francisco Roberto de Azevedo

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.00721291120
SOBRE OS ORGANIZADORES ........coceemimmsmimnnisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 237
INDICE REMISSIVO.......oureureurersesseasessessssssessessesssssssssessessessssssessessesssssseasessessesaseanes 238




CAPITULO 17

PLANO DE GESTAO SUSTENTAVEL DA SUB-
BACIA DE TEJALPA-TERRERILLOS NO NEVADO DE

Data de aceite: 01/11/2021
Fecha de envio: 18/07/2021

Marcia Adriana Yanez Kernke

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
ORCID: 0000-0002-4452-5584

Jiutepec, Morelos, México.

RESUMEN: En el interés de promover la
captacion de agua, asi como de combatir el
deterioro de los recursos naturales presentes
en el Area Natural Protegida Nevado de Toluca
(ANP-NT), se realizd un diagndstico biofisico,
asi como la implementacion de algunas
acciones conducentes al manejo adecuado
de los recursos agua, suelo y vegetacion de la
subcuenca Tejalpa-Terrerillos, localizada en una
superficie aproximada de 5,048.25 ha de los
municipios de Toluca y Zinacantepec, Estado de
México, en la porcion norte del volcan Nevado
de Toluca. Se recopil6 la informacion existente en
el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), relacionada con clima, tipos de suelo,
vegetacion, usos de suelo, recursos hidricos
y localidades, asi como de tipos de propiedad
proporcionados por el Registro Agrario Nacional
(RAN), generando un sistema de informacion
geografica para la zona de estudio, mediante el
uso del programa Arc View 3.2. Posteriormente,
con base a recorridos de campo, se generaron
21 mapas tematicos asociados a las acciones
propuestas enfocadas al manejo de areas de uso
forestal, agricola y pecuario. Entre los principales
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resultados se tiene la identificacion de una
superficie prioritaria para reforestacion de 528.627
ha y su propuesta de manejo, la cuantificacion
de superficies agricolas por rango de pendiente
en 1435.17 ha y las practicas conservacionistas
propuestas para su manejo, el disefio de un
modulo silvopastoril en 145.73 ha en el paraje "El
Arenal”, perteneciente a los Bienes Comunales
del ejido Santiago Tlacotepec, Toluca, el disefio
y establecimiento de 65 represas de costales
de geotextil en un area de 6.84 ha del ejido San
Juan de las Huertas, Zinacantepec y el disefio
y establecimiento de dos modulos agroforestales
en el ejido San Cristdbal Tecolit.

PALABRAS CLAVE: Manejo sustentable,
Nevado de Toluca, conservacién de recursos
naturales, practicas de manejo agropecuario y
forestal.

SUSTAINABLE MANAGEMENT PLAN
FOR THE TEJALPA-TERRERILLOS
SUBWATER IN NEVADO DE TOLUCA

ABSTRACT: In the interest of promoting the
capture of water, as well as combating the
deterioration of the natural resources present in
the Nevado de Toluca Protected Natural Area
(ANP-NT), a biophysical diagnosis was carried
out, as well as the implementation of some actions
conducive to the adequate management of water,
soil and vegetation resources of the Tejalpa-
Terrerillos sub-basin, located in an approximate
area of 5,048.25 ha in the municipalities of
Toluca and Zinacantepec, State of Mexico, in
the northern portion of the Nevado de Toluca
volcano. The existing information was compiled

Capitulo 17



in the National Institute of Statistics and Geography (INEGI), related to climate, types of soil,
vegetation, land uses, water resources and localities, as well as types of property provided
by the National Agrarian Registry (RAN), generating a geographic information system for the
study area, using the Arc View 3.2 program. Subsequently, based on field trips, 21 thematic
maps associated with the proposed actions focused on the management of areas of forest,
agricultural and livestock use were generated. Among the main results are the identification of
a priority area for reforestation of 528,627 ha and its management proposal, the quantification
of agricultural areas by slope range in 1,435.17 ha and the conservation practices proposed
for their management, the design of a silvopastoral module in 145.73 ha in the area “El Arenal”,
belonging to the Communal Assets of the ejido Santiago Tlacotepec, Toluca, the design and
establishment of 65 geotextile sack dams in an area of 6.84 ha of the San Juan de las Huertas
ejido, Zinacantepec and the design and establishment of two agroforestry modules in the ejido
San Cristobal Tecolit.

KEYWORDS: Sustainable management, Nevado de Toluca, conservation of natural
resources, agricultural, livestock and forestry management practices.

INTRODUCCION

El Area Natural Protegida Nevado de Toluca (ANP-NT) fue creada originalmente
por decreto presidencial con la categoria de Parque Nacional en 1936, con el objetivo
fundamental de preservar la belleza escénica y la importancia hidrolégica del macizo
montafoso, con una superficie total de 53912 ha, distribuidas en diez municipios del Estado
de México. El decreto sefialaba la necesidad de expropiar los terrenos, pero esto nunca
ocurrio, por lo que los propietarios de la tierra nunca la abandonaron. Por tal motivo, las
actividades antropogénicas y la falta de un plan de manejo adecuado, han causado un
deterioro severo, particularmente en su vertiente norte, debido esencialmente al cambio de
uso del suelo de vocacion forestal a actividades agricolas, ganaderas y mineras, asi como
al establecimiento de areas urbanas.

Los bienes y servicios ambientales brindados por esta superficie, principalmente
la captacion de agua y recarga del acuifero, se han reducido como consecuencia de la
pérdida de la cobertura vegetal y el incremento de la erosion, provocados principalmente
por la aplicacion de practicas forestales, agricolas y ganaderas inadecuadas. Bajo este
contexto, en octubre de 2013 se decretd el cambio de categoria de dicha Area Natural
Protegida de “Parque Nacional” a “Area de Proteccién de Flora y Fauna” (DOF, 2013b),
permitiendo implementar el manejo adecuado de los diversos usos del suelo existentes,
conforme a sus nuevos lineamientos de zonificacion y subzonificacion, cuyos objetivos son:

Zonanucleo: Preservacion de los ecosistemas a mediano y largo plazo, investigacion
cientifica y educacién ambiental.

a) Proteccion: Sélo se permitiran actividades de monitoreo del ambiente y de
investigacion cientifica. Corresponde a la parte interior del crater.

b) Uso restringido: Superficies en buen estado de conservacidén donde se
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busca mantener y mejorar las condiciones actuales de los ecosistemas, realizando
excepcionalmente actividades de aprovechamiento que no modifiquen los ecosistemas.
Corresponde a la parte exterior del crater, hasta el limite con la vegetacion arborea de
Pinus hartweggii.

Zona de amortiguamiento: Orientada a las actividades de aprovechamiento bajo un
manejo sustentable.

a) Preservacion: Ecosistemas relevantes o fragiles en los que se requiere de un
manejo especifico para su adecuada preservacion.

b) Aprovechamiento Sustentable de los Recursos Naturales: Superficies en las que los
recursos naturales pueden ser aprovechados para actividades productivas que se efectien
bajo esquemas de aprovechamiento sustentable.

c) Aprovechamiento Sustentable de los Ecosistemas: Superficies con usos agricolas
y pecuarios actuales, en que se podran realizar dichas actividades en baja intensidad en
predios que cuenten con esa aptitud, asi como actividades de agroforesteria y silvopastoriles
en forma sustentable.

d) Uso publico: Superficies que presentan atractivos naturales para la realizacion de
actividades de recreacion y esparcimiento de manera controlada.

e) Asentamientos humanos: Superficies donde se ha llevado a cabo una modificaciéon
sustancial o desaparicion de los ecosistemas originales, debido al desarrollo de asentamientos
humanos, previos a la declaratoria del area protegida.

f) Recuperacion: Aquellas superficies en las que los recursos naturales han resultado
severamente alterados o modificados, y que seran objeto de programas de recuperacion y
rehabilitacion.

Por tal motivo, el Organismo de Cuenca Lerma Santiago Pacifico de la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA), solicitd al Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA), la elaboraciéon de un plan para el manejo sustentable de la subcuenca Tejalpa-
Terrerillos, como una de las mas representativas del ANP-NT, seleccionada con la finalidad
de que las actividades planteadas en ella puedan ser replicadas en otras subcuencas.

MATERIALES Y METODOS

Se recopild y analiz6 la informacién y estudios previos de la zona, como son:

- Propuesta de recategorizacion y decreto del Parque Nacional Nevado de Toluca
(2011)

- Estudio previo justificativo para la modificacion de la declaratoria del Area Natural
Protegida Parque Nacional Nevado de Toluca (2013)

- AVISO por el que se informa al pablico en general que esta a su disposicion el
estudio realizado para justificar la expedicion del Decreto por el que se pretende modificar
el Decreto y cambiar la categoria del Area Natural Protegida Parque Nacional Nevado de
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Toluca ubicada en el Estado de México y decretada mediante publicacion del 25 de enero
de 1936 (2013)

- DECRETO que reforma, deroga y adiciona diversas disposiciones del diverso
publicado el 25 de enero de 1936, por el que se declar6 Parque Nacional la montafia
denominada “Nevado de Toluca” que fue modificado por el diverso publicado el 19 de
febrero de 1937. (2013)

- Delimitacion de la cuenca en formato digital, proporcionada por los interesados.

Asi mismo, se recopil6 la informacién cartografica digital disponible de edafologia,
uso del suelo, vegetacion, clima, precipitacion, hidrologia, fisiografia, geologia y topografia
procedentes del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGlI), asi como de los tipos
de propiedad presentes en la zona proporcionados por el Registro Agrario Nacional (RAN) y
las imagenes de satélite en formato digital de alta resolucién, pancroméaticas y de falso color,
de la Estacion de Recepcion México de la constelacion Spot (ERMEX), proporcionadas por
la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA)
y la Secretaria de Marina (SEMAR).

Con todo esto, se conform6 un Sistema de Informacion Geografica (SIG) para la zona
de estudio, utilizando el programa Arc View 3.2, incorporando la informacion digital obtenida y
generando los mapas tematicos para la cuenca Tejalpa-Terrerillos, relacionados a los temas:
ubicacion geografica, ubicacion hidrografica e hidrologica, ubicacién politico — administrativa,
clima, hidrologia, geologia, fisiografia y topografia, paisaje, perturbaciones, edafologia, uso
actual del suelo y vegetacion.

Se verificd la informacion cartografica a partir de recorridos de campo, particularmente
del uso actual del suelo y vegetacion de la cuenca, haciendo una descripcion de los sistemas
de produccién presentes en la zona y de la problematica asociada a ellos, tales como erosion,
degradacion de la vegetacion, produccion de agua o caudal liquido, produccion de sedimentos
o caudal s6lido y el nivel de contaminacién del agua en la parte baja de la cuenca.

Con base a lo anterior, se procedi6 a la elaboracion de los proyectos detallados para
el uso forestal, agricola y pecuario de la subcuenca Tejalpa-Terrerillos, en funcién de las
categorias de zonificacion y subzonificacion del ANP-NT, analizando las alternativas de
manejo en cada caso. Asi mismo, se seleccionaron los sitios para el disefio de las acciones
dirigidas a la resolucion de la problematica detectada en la cuenca, consistentes en el disefio
de un modulo silvopastoril en el paraje “El Arenal”, localizado en los Bienes Comunales del
ejido Santiago Tlacotepec, municipio de Toluca, el disefio y establecimiento de represas no
filtrantes de geocostales en cauces pequenios en el ejido San Juan de las Huertas, municipio
de Zinacantepec y el disefio y establecimiento de dos mddulos agroforestales en el Ejido de
San Cristobal Tecolit, municipio de Zinacantepec.
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RESULTADOS

La cuenca Tejalpa — Terrerillos forma parte del sistema de drenaje natural de la
ladera Norte del volcan Nevado de Toluca (Xinantécatl), con una superficie de 5,048.25 ha
distribuida entre el municipio de Toluca (1256.27 ha, 24.89%) y el municipio de Zinacantepec
(3791.85 ha, 75.11%). Sus coordenadas geograficas extremas son 19° 06’ 57.18” Norte,
19° 14’ 20.76” Sur, 99° 44’ 36.21” Este y 99° 47’ 57.51” Oeste.

Figura 1. Ubicacion geografica de la cuenca Tejalpa-Terrerillos.

La cuenca Tejalpa-Terrerillos se ubica en la region hidrografica RH12 Lerma
Santiago, dentro de la cuenca 12A denominada Alto Lerma, en la subcuenca RH12Aj del
rio Tejalpa.
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Figura 2. Ubicacion hidrogréfica e hidrologica de la cuenca Tejalpa-Terrerillos.

Algunos ejemplos de la cartografia generada en el desarrollo del diagnéstico biofisico

de la zona se presentan a continuacion:

Clima Precipitacion

Geologia Hidrologia
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Usos del suelo y vegetacion Rangos de pendiente

Areas de uso forestal Areas de uso agricola

Figura 3. Cartografia generada para la cuenca Tejalpa-Terrerillos
Asi mismo, se elabor6 la carta en la que se sefialé la distribucién de las zonas y

subzonas de ANP-NT dentro de la cuenca, a partir de la cual se desarrollaron las propuestas
de manejo agricola, pecuaria y forestal (Figura 4).
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Figura 4. Zonas y subzonas de ANP-NT dentro de la cuenca Tejalpa-Terrerillos.

En la propuesta de manejo forestal se identificaron las especies presentes en la
cuenca, asi como de las unidades de manejo o rodales presentes en ella y las areas
prioritarias de reforestacién, como puede observarse en el Cuadro 1y las Figura 5y 6.

. Cobertura Superficie
Clave Especies (%) (ha)
Abies religiosa, Alnus spp, Pinus
R1 pseudostrobus, P montezumae, P. hartwegii 60 486.66
y P. rudis
Pinus montezumae, P. pseudostrobus, P.
R2 rudis, P. hartwegii, P. ayacahute, Cupressus, 70 286.02
Abies, Alnus
Pinus pseudostrobus, P. ayacahuite,
R3 P. hartwegii, P. montezumae, P. rudis, 80 183.87
Cupressus, Abies, Alnus

R4 Pinus hartwegii, P. rudis y Alnus 70 9.74

R5 Pinus hartwegii, P. rudis y Alnus 55-60 14.2

R6 Plantacion Ayacahuite Var. Veitchii 60 5.47

R7 Pinus hartwegii 70 0.53

Abies, P. hartwegii, P. rudis P. montezumae,
R8 Arbutus 80 406.99
Pinus hartwegii, rudis (3,800 msnm), Abies
R9 religiosa (3650 msnm) 35245 895
R10 Abies religiosa, Alnus sp. 80 1.6
Abies, Cupressus, P. pseudostrobus, P.
RT1 montezumae , P. ayacahuite, Alnus y Arbutus 50 68.86
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. Cobertura Superficie
Clave Especies (%) (ha)
R12 Abies, Alnus, P Cupressus 80 4.05
R13 Abies, Cupressus, P. ayacahuite y otros 70 39.29
R14 Pinus spp, Abies, Alnus 70 22.75
R15 P.ayacahuite, P. pseudos.trobus , P. hartwegii, 70 17.91
P. rudis
R16 Cupressus sp, Alnus, P Hartwegii 50 1.47
R17 Pinus hartwegii, Cupressus, 60 1.72

Cuadro 1. Identificacion de especies y unidades de manejo forestal presentes en la cuenca.

Figura 5. Identificacion de especies y unidades de manejo forestal en la cuenca Tejalpa-Terrerillos.
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Figura 6. Identificacion de areas prioritarias de reforestacion de la cuenca Tejalpa-Terrerillos.

La propuesta de manejo agricola contabiliz6 un total de 1435.17 ha de uso agricola
en la cuenca, distribuidas en rangos de pendiente desde 0% hasta mayores de 30%, sobre
las cuales predominan los cultivos de avena (396.73 ha, 27.64%), papa (354.05 ha, 24.67%)
y maiz (318.72 ha, 22.21%) de temporal, asi como areas en descanso (268.90 ha, 18.74%).

De acuerdo a lo descrito en la subzonificacién del ANP-NT, la agricultura deberia
estar limitada a la subzona de Aprovechamiento Sustentable de los Ecosistemas. Por lo
que de la superficie total, 304.13 ha quedan fuera de la subzonificacion, en las cuales se
pueden realizar actividades agricolas sin restricciones. En la subzona de Aprovechamiento
Sustentable de los Ecosistemas (431.46 ha) se permitiria la actividad agricola con
un manejo sustentable. Mientras que las superficies encontradas en las subzonas de
Aprovechamiento Sustentable de los Recursos (156.47 ha) y Recuperacion (538.45 ha),

deberian considerarse como superficies para la reconversion al uso forestal (Figura 7).
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Figura 7. Superficies de uso agricola por subzona existentes en la cuenca Tejalpa-Terrerillos.

No obstante, al tratar de aplicar el criterio establecido en el decreto de recategorizacion

del ANP.NT, practicamente se tendria que dejar de producir en un 30% de la superficie agricola

donde se tienen pendientes mayores al 15%. Esta es una condicién que dificilmente llevarian

a cabo los productores al tratarse de parcelas en que producen cultivos para su sustento. Por

lo que se propuso el uso practicas de manejo conservacionista en las areas agricolas de cada

una de las subzonas de la cuenca, como se muestra en el siguiente cuadro.

Practica conservacionista Pendiente
0-10% 10-30% >30% Total (ha)
Area sin subzona
Surcado al contorno 158 158
Asociacién de cultivos 100 50 153
Rotacion de cultivos 58 60 121
Abonos verdes 50 25 77
Labranza de conservacion 30 30 60
Cultivos de cobertera 30 30 60
Incorporgféc;:igz materia 80 o5 105
Barreras vivas 20 15 35
Cultivos de cobertera 30 20 50
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Practica conservacionista

Pendiente

0-10% 10-30% >30% Total (ha)
Agroforesteria 10 40 50
Terrazas de formacién paulatina 113 113
Terrazas de banco 8 8
Plantaciones comerciales 8 8
forestales
Control de carcavas 50 40 8 98
Subzona: Aprovechamiento Sustentable de los Ecosistemas
Surcado al contorno 124 124
Asociacién de cultivos 85 120 213
Rotacion de cultivos 50 150 206
Abonos verdes 50 100 155
Labranza de conservacion 30 40 70
Cultivos de cobertera 25 80 105
Incorporg%c;g igz materia 60 120 180
Barreras vivas 25 50 75
Cultivos de cobertera 40 60 100
Agroforesteria 20 70 90
Terrazas de formacion paulatina 220 220
Terrazas de banco 19 19
PIantacn%r;gztg?erzermales 19 19
Control de carcavas 60 100 19 179
Subzona: Aprovechamiento Sustentable de los Recursos
Surcado al contorno 71 71
Asociacién de cultivos 25 15 43
Rotacion de cultivos 25 10 38
Abonos verdes 25 10 1 36
Labranza de conservacion 20 15 35
Cultivos de cobertera 25 10 35
Incorporgfgl(;: igg materia 35 o5 60
Barreras vivas 20 15 35
Cultivos de cobertera 25 15 40
Agroforesteria 15 10 25
Terrazas de formaciéon paulatina 52 52
Terrazas de banco 7 7
Plantaciones comerciales
forestales 7 7
Control de carcavas 30 20 7 57
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Practica conservacionista Pendiente
0-10% 10-30% >30% Total (ha)
Subzona: Recuperacion
Surcado al contorno 201 201
Asociacién de cultivos 90 80 2 172
Rotacion de cultivos 80 70 2 152
Abonos verdes 80 70 2 152
Labranza de conservacion 50 40 90
Cultivos de cobertera 60 50 110
Incorporg%c;z i?:: materia 100 100 200
Barreras vivas 50 50 100
Cultivos de cobertera 40 30 70
Agroforesteria 35 35 70
Terrazas de formacién paulatina 198 198
Terrazas de banco 6 6
Plantaciones comerciales 6 6
forestales
Control de carcavas 80 80 6 166

Cuadro 2. Propuesta de superficies por practica conservacionista que se pueden implementar en cada
subzona de la cuenca Tejalpa-Terrerillos.

En la propuesta de manejo pecuario, se identificaron las superficies de uso potencial
para la ganaderia, la cual se maneja de manera errante, utilizando la vegetacion disponible
en areas de matorral (124.516 ha) y pastizales (617.690 ha), para la alimentacién de ganado
ovino y bovino principalmente. El 35.46% de dicha superficie se encuentra enclavada en areas
de conflictos agrarios que se nuestra como sin registro, mientras que la superficie restante
se localiza principalmente en los ejidos de Santiago Tlacotepec (233.704 ha, 31.49%) y San
Juan de las Huertas (133.597 ha, 18.00%), como se muestra en la Figura 8.

No obstante, conforme a lo descrito en el decreto de recategorizacion del ANP-NT,
la actividad pecuaria se veria limitada a la subzona de Aprovechamiento Sustentable de los
Ecosistemas, por lo que el area potencial se reduce a 109.303 ha distribuidas principalmente
en el gjido San Juan de las Huertas (67.840 ha, 62.07%), asi como al area de conflictos
agrarios (22.418 ha, 20.51%), como se muestra en el Cuadro 3. Cabe sefalar que, al
momento de hacer el estudio, se utilizaban las areas de zacatonales alpinos para el pastoreo,
siendo que esta zona es de uso restringido.
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Figura 8. Distribucion de las superficies de uso pecuario por ejido y comunidad y subzonas de la
cuenca Tejalpa-Terrerillos.

Superficie (ha)
Subzona | Ejido/comunidad Tejalpa Terrerillos Total z::;l
Matorral | Pastizal | Matorral | Pastizal | general
Ojo de Agua 1.607 5.141 6.748 6.06
o4 San Cristébal
= O
o ? Tecolit 8.348 2.215 10.563 9.49
‘=T
E2§ | Sanduandelas | , 500 | 50003 | 6240 | 11562 | 69095 | 62.07
588 Huertas ’ ) ) : ) )
oL@
3 S 3 Sin registro 0.061 0.192 6.364 16.216 22.833 20.51
= W
I3 Santa Cruz
Cuauhtenco 0.101 1.985 2.086 1.87
(ejido)
Totales 31.306 37.551 12.705 29.763 111.325 | 100.00

Cuadro 3. Distribucién de superficies potenciales de uso pecuario, de acuerdo a la subzonificacion del

ANP-NT

El disefo del médulo silvopastoril consider6 una superficie total de 145.730

ha ubicadas en los Bienes Comunales del ejido Santiago Tlacotepec, Toluca, entre las
coordenadas 19.1972°N 19.1821°S, -99.7242°E y -99.7084°W y una altitud aproximada de
3123 msnm. La superficie se distribuyd en dos predios:

En el primer predio de 137.370 ha, se consideraron diversos modelos silvopastoriles,

disenados respetando los especimenes arbdreos existentes como Aile (Alnus jorullensi),

como se muestra en la Figura 9.
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- Para el modelo A, se estim6 obtener una poblacion de 40,140 arboles, en
convivencia con la vegetacidn herbacea nativa, con el propdsito de reducir los efectos
erosivos del agua en el suelo y proporcionar habitat y alimento a la fauna silvestre. Solo se
utilizaria en forma moderada con fines de pastoreo.

- EI modelo silvopastoril B, se estableceria sobre el pastizal nativo con predominancia
de Agrostis tolucensis y Festuca tolucensis, agregando arboles de Pinus patula en hileras
dobles con una distancia de 2m entre hileras y plantas a curvas de nivel, esperando plantar
41,798 arboles. Entre los grupos de hileras se estableceran fajas de pasto Buffel (Cenchrus
ciliaris) variedad Texas + trébol blanco (Trifolium repens), para diversificar la produccion,
reducir los efectos erosivos en el suelo y hacer un uso rotativo del pasto para corte para
forraje.

- En el area de dendroenergia, se pretendia establecer arboles de Pinus patula a
una densidad de 2,000 arboles/ha o mayor, para la extraccion de lefia a futuro, ademas de
proporcionar héabitat y alimento a la fauna silvestre. Se estimé establecer 7,220 arboles en
total.

En el segundo predio, de 8.360 ha reforestadas 8 afios atras, se consider6 el
mejoramiento del estrato herbaceo con fines de pastoreo y con la finalidad de mejorar la
cobertura del suelo. En el Cuadro 4 se estima la produccion de materia seca al afio y el
numero posible de animales a alimentar.

Figura 9. Delimitacién de superficies y modelos de sistemas silvopastoriles propuestos para el Poligono
1.
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Nombre Nomenclatura Superficie (ha) No. Arboles a introducir
Modelo A 39.366
A-1 MA1 14.860 15025
A-2 MA2 14.137 14238
A-3 MA3 10.369 10877
Modelo B MB 88.627 41798
Dendroenergia DE 3.610 7220
Caminos Camino 2.777
Carcavas 2.990
Area total 137.370

Cuadro 4. Produccién estimada de materia seca/afio y nimero de ovinos alimentados en los Modelos

ByC.
Produccion estimada Consumo anual por No. ovinos
Modelo Superficie (t de MS/afio) animal alimentados al
(t de MS/ano) afio
B 15.979 308.421 0.438 704
C 5.766 33.445 0.438 76
Total 21.745 341.866 781

Se disefiaron y establecieron dos médulos agroforestales en el Ejido San Cristobal
Tecolit, Zinacantepec, con superficies aproximadas a 0.9 ha cada uno, utilizando terrazas
de formacion sucesiva con plantacion de Pinus montezumae sobre los bordos y cultivo de
avena en las terrazas (Figura 10).
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Maédulo agroforestal 1 Médulo agroforestal 2

Figura 10. Establecimiento de dos modulos agroforestales en la cuenca Tejalpa-Terrerillos.

Asi mismo, se establecieron 65 represas de geocostales en una superficie de 6.84
ha con presencia de pequefios cauces en areas erosionadas del Ejido de San Juan de
Las Huertas, Zinacantepec, estimando la retencion de 632.0 m?® de azolve, favoreciendo

la infiltracion y recarga el acuifero y el mejoramiento del suelo y la vegetacion (Figura 11).
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Figura 11. Mapa de localizacion de 65 presas de geocostales en la cuenca Tejalpa-Terrerillos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

* Se observd una explotacién intensiva de las areas agricolas de la subcuenca
Tejalpa-Terrerillos que conlleva a la degradacion del suelo y generacion de escurrimientos
que afectan las partes bajas de la cuenca.

* La restauracion y el manejo de los recursos naturales de la subcuenca, requiere de
una mayor participacion social para ejecutar proyectos concretos que atiendan los intereses
y necesidades de los pobladores de la subcuenca.

* Los resultados obtenidos proporcionan conocimiento con relacién a la problematica
de la subcuenca Tejalpa-Terrerillos, identificando las acciones que deben emprenderse
conforme y en respaldo a la ejecucion del decreto como Area de Proteccion de Flora y

Fauna.
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